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前  言

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准由全国产品回收利用基础与管理标准化技术委员会（SAC/TC415）提出并归口。
本标准起草单位： 

本标准主要起草人：

引  言

为贯彻落实《国务院关于加快发展循环经济的若干意见》（国发[2005]22号）， 克服有色金属冶炼工业发展面临的经济与环境的双重压力，加快我国铜冶炼行业循环经济的发展，建设资源节约型、环境友好型社会，制定本标准。本标准对铜冶炼行业循环经济产业链的构成，以及资源产出、资源循环利用等指标提出了要求。

循环经济绩效评价 铜冶炼行业
1　 范围

    本标准规定了铜冶炼行业循环经济评价的基本要求、评价指标要求、循环经济指数计算方法和评价等级。
本标准适用于火法冶炼铜生产企业（不包含以废旧铜为主要原料的再生铜冶炼企业以及采用湿法冶炼的企业）的循环经济水平评价。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 18597危险废物贮存污染控制标准

GB/T 18916.18 取水定额 第18部分：铜冶炼生产

GB 21248 铜冶炼企业单位产品能源消耗限额

GB/T 34345 循环经济绩效评价技术导则

HJ558  清洁生产标准 铜冶炼业
3　 术语和定义
资源产出 resource productivity
主要物质资源实物量的单位投入所产出的经济量或物质量。

资源循环利用 resource recycling rate
在对资源开采、生产加工、流通和消费过程中所产生的各类废弃物，经回收处理后形成可利用资源的比例。
4　 基本要求

基本要求应着重考虑但不限于以下内容：
—— 贯彻执行国家和地方循环经济有关法律法规、政策和强制性标准；
—— 企业须做到污染物达标排放，危险废物污染控制须符合GB 18597的规定；
—— 建立环境管理体系及能源管理体系，且环境管理体系通过第三方认证；
—— 环境保护需符合《铜冶炼行业规范条件》相关规定；
—— 循环经济产业链齐全,参见附录A。
5　 铜冶炼（铜精矿-阴极铜）循环经济指标要求

5.1　 指标构成

铜冶炼循环经济主要指标由资源产出和资源循环利用两个一级指标构成。其中，资源产出由铜冶炼工艺能源单耗、粗铜工艺能源单耗、阳极铜工艺能源单耗、电解工序能源单耗、单位阴极铜产品取水量、铜总回收率、硫回收率共7个指标构成。资源循环利用由工业用水重复利用率、一般工业固废综合利用率、烟尘利用率、阳极泥利用率共4个指标构成。
5.2　 资源产出指标要求

铜冶炼资源产出指标要求见表1。
表1　 资源产出指标要求
	序号
	具体指标
	指标单位
	指标基准值
	指标类型

	1
	铜冶炼工艺能源单耗

（铜精矿-阴极铜）
	kgce/t
	234
	必选

	2
	粗铜工艺能源单耗
（铜精矿-粗铜）
	kgce/t
	122
	必选

	3
	阳极铜工艺能源单耗
（铜精矿-阳极铜）
	kgce/t
	144
	必选

	4
	电解工序能源单耗
（阳极铜-阴极铜）
	kgce/t
	60
	必选

	5
	单位阴极铜产品取水量
	m3/t
	16
	必选

	6
	铜总回收率
	%
	98.4
	必选

	7
	硫回收率
	%
	99
	必选


5.3　 资源循环利用指标要求
铜冶炼资源循环利用指标要求见表2。
表2　 资源循环利用指标要求
	序号
	具体指标
	指标单位
	指标基准值
	指标类型

	1
	工业用水重复利用率
	%
	97.6
	必选

	2
	一般工业固废综合利用率
	%
	100
	必选

	3
	烟尘利用率
	%
	100
	必选

	4
	阳极泥利用率
	%
	100
	必选


6　 阳极铜冶炼（铜精矿-阳极铜）循环经济指标要求
6.1　 指标构成
阳极铜冶炼循环经济主要指标由资源产出和资源循环利用两个一级指标构成。其中，资源产出包括阳极铜工艺能源单耗、粗铜工艺能源单耗、单位阳极铜产品取水量、铜回收率（阳极铜冶炼）、硫回收率共5个指标构成，资源循环利用由工业用水重复利用率、一般工业固废综合利用率、烟尘利用率共3个指标构成。
6.2　 资源产出指标要求
阳极铜冶炼资源产出指标要求见表3。
表3　 资源产出指标要求
	序号
	具体指标
	指标单位
	指标基准值
	指标类型

	1
	阳极铜工艺能源单耗
（铜精矿-阳极铜）
	kgce/t
	144
	必选

	2
	粗铜工艺能源单耗
（铜精矿-粗铜）
	kgce/t
	122
	必选

	3
	单位阳极铜产品取水量
	m3/t
	12
	必选

	4
	铜回收率（阳极铜冶炼）
	%
	99.7
	必选

	5
	硫回收率
	%
	99
	必选


6.3　 资源循环利用指标要求
阳极铜冶炼资源循环利用指标要求见表4。
表4　 资源循环利用率指标要求
	序号
	具体指标
	指标单位
	指标基准值
	指标类型

	1
	工业用水重复利用率
	%
	97.8
	必选

	2
	一般工业固废综合利用率
	%
	100
	必选

	3
	烟尘利用率
	%
	100
	必选


7　 循环经济指数计算方法
7.1　 指标计算方法与数据采集
资源环境类定量指标的数据采集按照国家环境保护、资源能源消耗标准监测方法执行，非环境类定量指标的数据采用企业统计数据。各二级指标的计算方法及数据来源见附录B。
7.2　 循环经济指标计算
铜冶炼行业循环经济指数的计算方法如公式（1）所示。
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式中：
PI为铜冶炼行业循环经济指数；
RPi为第i项资源产出指标值；
RPbi为第i项资源产出指标的基准值；
n为资源产出指标个数；
RRj为资源循环利用指标值；
RRbj为资源循环利用指标的基准值；
m为资源循环利用指标个数。

注：当某个资源产出指标值大于其基准值时，取
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8　 评价等级
本标准规定了铜冶炼企业循环经济水平的三个等级：★★★级循环经济企业为行业循环经济领先水平，占全行业的比例不超过10%；★★级循环经济企业为行业循环经济先进水平，占全行业的比例不超过20%；★级循环经济企业为行业循环经济一般水平，占全行业的比例不超过50%。具体等级要求见表5。
表5　 铜冶炼行业循环经济评价等级
	评价等级
	等级要求

	★★★级循环经济企业
	同时满足：（a）满足基本要求；（b）PI＞95

	★★级循环经济企业
	同时满足：（a）满足基本要求；（b）95≥PI＞90

	★级循环经济企业
	同时满足：（a）满足基本要求；（b）90≥PI＞85


附　录　A 
（资料性附录）
铜冶炼行业循环经济产业链

A.1　 铜冶炼（铜精矿-阴极铜）循环经济产业链
铜冶炼（铜精矿-阴极铜）循环经济产业链示意图见图A.1。
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图A.1　 铜冶炼循环经济产业链示意图
A.2　 阳极铜冶炼循环经济产业链
阳极铜冶炼循环经济产业链示意图参见图A.1中阳极铜冶炼部分。
附　录　B 
（规范性附录）
循环经济指数计算方法及数据来源

B.1　 资源产出率指标
B.1.1　 工艺（工序）能源单耗
某工艺（工序）生产过程中产生单位合格产品消耗的能源量，按式（1）计算：
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式中：
Eq ——某产品工艺（工序）能源单耗（折标准煤），kgce/t；

Pcc ——某工艺（工序）产出的合格产品总量，t；
MH——某工艺（工序）直接消耗的各种能源实物量折标准煤之和，kgce；
铜冶炼工艺（铜精矿-阴极铜）、粗铜工艺（铜精矿-粗铜）、阳极铜工艺（铜精矿-阳极铜）、电解工序（阳极铜-阴极铜）的能源单耗计算方法参见GB 21248。

B.1.2　 单位产品取水量
取水量统计范围是企业从各种常规水资源提取的水量，包括取自地表水（以净水厂供水计量）、地下水、城镇供水工程，以及企业从市场购得的其他水或水的产品（如蒸汽、热水、地热水等）的水量。

单位产品取水量按式（2）计算：
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式中：
Vui ——单位阴极铜（或阳极铜）产品取水量，m3/t；

Vi ——铜冶炼过程中（或阳极铜冶炼过程中）取水量总和，m3/t；
Mc ——最终产品阴极铜（或阳极铜）的产量，t。
计算过程参见GB/T 18916.18。
B.1.3　 铜总回收率
阴极铜含铜量相对于投入铜冶炼生产的铜精矿原料含铜量的百分比，按式（3）计算：
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式中：
Nfr——铜总回收率，%；
Mcc——阴极铜含铜量，t；
Mo——投入的铜精矿原料含铜量，t；
B.1.4　 铜回收率（阳极铜冶炼）
火法精炼最终产品（阳极铜）含铜量相对于投入铜冶炼生产的铜精矿原料含铜量的百分比，按式（4）计算：
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式中：
Nac——铜回收率（阳极铜冶炼），%；

Mac——阳极铜含铜量，t；
Mo——投入的铜精矿原料含铜量，t；
B.1.5　 硫回收率
形成产品的工业硫酸、硫酸铵、硫酸铜等产品含硫量与原料中含硫量的百分比，按式（5）计算：
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式中：
Sc——硫回收率，%；
St——形成含硫产品的含硫总量，t；
Sm——投入原料的含硫量，t。
计算过程参见HJ 558。
B.2　 资源循环利用指标
B.2.1　 工业用水重复利用率
生产过程中的重复利用水量与总用水量的百分比，按式（6）计算：
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式中：
Rw——工业用水重复利用率，%；

Vr——生产全过程重复用水量，包括净循环水、浊循环水、复用水及其他重复利用水，m3；

Vi——企业生产全过程取用新鲜水总量，m3；
计算方法参见HJ 558。

B.2.2　 一般工业固废综合利用率
一般工业固废综合利用量与工业废物产生总量(包括综合利用往年贮存量)的百分比，按式（7）计算：


………………………………………(7)

式中：
Rc——一般工业固废综合利用率，%；

Pr——一般工业固废综合利用量，t；
Sc——产品生产过程中所产生的一般工业固废总量，t；
Qh——综合利用往年贮存量，t；
B.2.3　 烟尘利用率
烟尘综合利用量与烟尘产生总量的百分比，按式（8）计算：
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式中：
Rs——烟尘利用率，%；
Qr——烟尘回收利用量，t；
Ts——烟尘产生总量，t；
B.2.4　 阳极泥利用率
阳极泥综合利用量与阳极泥产生总量的百分比，按式（9）计算：
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式中：
Rm——烟尘利用率，%；
Qrm——阳极泥综合利用量，t；
Tm——阳极泥产生总量，t；
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